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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten UnteHagen entnommen 

Prufungsantrag gern. § 44 PatG ist gestellt 

® Fiitrationseinheit zur Entfernung von Schadstoffen aus Fluiden 

(57) Die Erfindung bezieht sich auf Filtrationseinheiten zur 
Entfernung von Schadstoffen aus Fluiden mittels Adsor- 
berpartikeln. 

Das Gehause (2) der Fiitrationseinheit (1) ist mit Ein- (3) 
und AuslaRstutzen (4) versehen, die vom Gehauseraum 
(5) durch Flachfilterlagen (6 f 7) getrennt sind. Der Gehau- 
seraum (5) ist zwischen 97 und 99% mit den Adsorberpar- 
tikeln (8) gefullt und verjungend mit einer Volumenredu- 
zierung um wenigstens 5% ausgebildet. Die Flachfilterla- 
gen (6, 7) sind zentralsymmetrisch zueinander angeord- 
net. Alternativ zur Gehauseverjungung unterscheiden 
sich die Flachfilterlagen in ihrer Grofce um wenigstens 
5%. Dadurch wird eine hohe Filtrations- und Adsorptions- 
leistung gewahrleistet, By passe und Verunreinigungen 
des Filtrats vermieden. 

Die erfindungsgemafcen Filtrationseinheiten sind ver- 
wendbar in Raumen mit besonderen Anforderungen an 
die Sicherheit und Reinheit, zur Reinigung von Tragerga- 
sen fur Analysengerate, fur die Filtration von Flussigkei- 
ten zur Entfernung storender Begleitstoffe. Sie konnen als 
Disposabls zusammen mit den adsorbierten Schadstof- 
fen entsorgt werden. 
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Beschreibung 



Die Erfindung beziehr sich auf eine Filtrationseinheit zur 
Entfernung von Schadstoffen aus Fluiden, wie Flussigkeilen 
und Gasen mittels partikularer Adsorber, insbesondere mil- 5 
tels AktivkohlepartikeL 

Die erfindungsgemaBen Filtrationseinheiten sind ver- 
wendbar in Raumen mit besonderen Anforderungen an die 
Sicherheit und Reinheit, beispielsweise in Operationsrau- 
nien von Kliniken zur Adsorption schadlicher Gase, die bei- 10 
spielsweise bei der Anmischung von Knochenzement ent- 
stehen; in Laboratories beispielsweise zur Reinigung von 
Tragergasen fur Analysengerate; fiir die Filtration von Flus- 
sigkeiten zur Entfernung storender Begleitstoffe, die be- 
spielsweise durch Diagnostik-Kits untersucht werden sol- 15 
len. Derartige Filtrationseinheiten sind als Disposabls ein- 
setzbar und konnen zusammen mit den adsorbierten Schad- 
stoffen cntsorgt werden. 

Aus der US-PS 4 064 876 ist eine als Filterpatrone ausge- 
bildete Filtrationseinheit bekannt, die zwischen einer Polye- 20 
sterurethan-Schaumstoffschicht und einer Glasfaserschicht x 
eine Schuttung von Aktivkohlepartikeln besitzt. Die Aktiv- I 
kohleteilchen sollen durch die beiden Schichten so zusam- 
mengepreBt werden, daB die lose Schuttung sich moglichst 
wenig bewegen kann. Dadurch soil die Bildung von Hohl- 25 
raumen vermieden werden, iiber welche mit Schadstoffen 
beladenes Ruid (Luft) ungehindert hindurchbrechen wiirde. 
Nachteilig ist, daB dem Fluid ein hoher Durchgangswider- 
stand entgegengesetzt wird, was zu einer Verminderung der 
Filterleistung fuhrt. Als Alternative dazu wird auch vorge- 30 
schlagen, die Aktivkohleteilchen in einem groben Glasfa- 
servlies fein zu verteilen. Nachteilig ist hier jedoch, daB die 
nur lose zwischen den Glasfasern gehaltenen Aktivkohlep- 
artikel im Laufe der Zeit zerrieben werden und als Staub aus 
dem Vlies herausgespult werden. Dadurch wird das Filtrat 35 
verunreinigt, und es werden unerwiinschte Bypasse freige- 
ben, wodurch die Adsorptionskapazitat der Filterpatrone 
verrnindert wird. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht deshalb darin, eine^$» 
Filtrationseinheit zur Entfernung von Schadstoffen aus Flui- 40 
den unter Verwendung von Adsorberpartikeln zu schaffen, 
die eine hohe Filtrations- und Adsorptionsleistung gewahr- ^ 
leistet und bei der Bypasse und Verunreinigungen des Fil- 
trats vermieden werden. 

Die Aufgabe wird durch eine Filtrationseinheit gelost, die 45 
aus einem Gehause besteht, das stirnseitig gegenuberliegend 
mit einem EinlaB- und einem AuslaBstutzen versehen ist, 
wobei die Stutzen vom Gehauseraum durch sie uberdek- 
kende Flachfilterlagen getrennt sind und der Gehauseraum 
eine Schuttung von Adsorberpartikeln enthalt derart, daB 50 
das zu filtrierende Fluid bestimmungsgemaB den EinlaBstut- 
zen, die erste Rachfilterlage, die Adsorberpartikel, die 
zweite Flachfilterlage und den AuslaBstutzen passieren 
muB. Der Gehauseraum ist dabei zwischen ungefahr 99 und 
ungefahr 97% mit den Adsorberpartikeln gefuilt und zumin- 55 
dest in einem Abschnitt verjiingend ausgebildet, wobei die 
Flachfilterlagen zentralsymmetrisch zueinander angeordnet 
sind. Die Verjungung ist derart vorhanden, daB sich das Vo- 
lumen des Gehauseraums urn wenigstens ungefahr 5%, vor- 
zugsweise um ungefahr 10% reduziert im Vergleich zum 60 
Voiumen eines Gehauseraums ohne eine derartige Verjun- 
gung. 

Durch die Verjungung des Gehauseraumes und die zen- 
tralsymmetrische Anordnung der beiden Flachfilterlagen 
wird crrcicht, daB die Filtrationseinheit in jeder bclicbigcn 65 
Lage betrieben werden kann und kein BypaB zwischen 
Schuttung der Adsorberpartikel und der Gehause wand aus- 
gebildet werden kann, den das zu filtrierende Ruid ohne Ad- 



sorption ungehindert passieren kann. Durch die Fullung des 
Gehauseraumes mit einer Schuttung der Adsorberpartikel, 
die zwischen 97 und 99% des Gehausevolumens einnimmt, 
ist ein hoher DurchfluB des zu fillrierenden Fluids gewahr- 
leistet. 

In bevorzugten Ausfuhrungsformen der Erfindung ist der 
Gehauseraum in den sich verjungenden Abschnitten als Ke- 
gelstumpf oder als Pyramidenstumpf ausgebildet. 

In einer altemativen Ausfuhrungsform der Erfindung un- 
terscheiden sich die zentralsymmetrisch zueinander ange- 
ordneten Flachfilterlagen in ihrer GroBe um wenigstens 5%, 
vorzugsweise um wenigstens 10%. Bei dieser Ausfuhrungs- 
form ist die Verjungung des Gehauseraumes nicht erforder- 
lich. 

Fiir die Entfernung von Schadstoffen aus Gasen bestehen 
die Rachfilterlagen aus hydrophoben und ftir die Entfernung 
von Schadstoffen aus wassrigen Losungen aus hydrophilen 
Matcrialicn, vorzugsweise aus cntsprcchcndcn poroscn 
Membranen. Dabei hat es sich fur die Filtrationsleistung als 
ausreichend erwiesen, wenn die Flachfilterlagen einen Po- 
rendurchmesser im Bereich von 0,2 bis 0,5 um, vorzugs- 
weise von 0,2 um aufweisen. Derartige hydrophobe Mem- 
branen gestatten beispielsweise einen Luftdurchsatz von 
mindestens 3 Liter pro Minute und cm 2 bei 0,l bar Druck- 
diJTerenz. AuBerdem halten Membranen mit dem genannten 
PorengroBenbereich Mikroorganismen und Abrieb der Ad- 
sorberpartikel praktisch quantitativ zuriick. Als hydrophobe 
Membranen werden solche aus Polytetrafluorethylen 
(PTFE) bevorzugt. Die hydrophoben Membranen wirken 
bei der Schadstoffentfernung aus Gasen gleichzeitig als 
Russigkeitssperre und Schutz fiir nachfolgende feuchtig- 
keitsempfindhche Gerate, wie Pumpen, Analysengerate 
usw. Zur Erhohung der Filtrationsleistung kann fiir die erste 
eingangsseitig angeordnete Rachfilterlage eine Membran 
mit einem Porendurchmesser von mehr als 0,5 jam verwen- 
det werden. 

Als hydrophile Membranen haben sich modifizierte Poly- 
ethersulfon-, Polyamid-, Celluloseacetat- und Cellulosehy- 
•Hratmembranen (Hydrosart®, Sartorius AG) besonders be- 
wahrt. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung 
,bestehen die hydrophilen Membranen aus porosen Membra- 
hadsorbern, beispielsweise in Form von Ionenaustauscher- 
membranen. Nach der WO- A 1-92/00805 (Sartorius AG) 
sind porose Membranadsorber solche Membranen, die an 
ihrer inneren und auBeren Oberflache funktionelle Gruppen, 
Liganden oder Reaktanden tragen, die zur Wechselwirkung 
mit mindestens einem Stoff einer mit ihm in Kontakt stehen- 
den flussigen Phase befahigt sind. Mit einer derartigen Aus- 
fuhrungsform der Erfindung ist es mdglich, spezifisch 
Schadstoffe an die Membranadsorber zu binden, die entwe- 
der nicht von den Adsorberpartikeln gebunden werden oder 
wo die Membranadsorber als zusatzliches Sicherheitsfilter 
(Polizeifilter) wirken, wie beispielsweise zur Gewahrlei- 
stung der Abtrennung von Endotoxinen an Membranadsor- 
bern (DE-OS 195 43 371). 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung 
werden die Flachfilterlagen ab gestutzt. In der Regel ist es 
ausreichend, wenn wenigstens eine der Flachfilterlagen ab- 
gesttitzt ist, vorzugsweise die zweite dem Ausgangsstutzen 
benachbarte Flachfilterlage. Dabei kann der AuslaBstutzen 
selbst als Filterunterstutzung ausgebildet sein. 

Die Adsorberpartikel werden je nach Adsorptionsaufgabe 
ausgewahlt. Haufig wird Aktivkohle eingesetzt. Aktivkoh- 
lepartikel haben ubheherweise eine spezifische innere Ober- 
flache von 500 bis iibcr 2000 m 2 /g (BET-Bcstimmungsmc- 
thode). Sie ist dadurch in der Lage eine groBe Anzahl von 
Stoff en unspezifisch dauerhaft oder reversibel zu binden. Da 
aber auch die auBere Oberflache der Aktivkohleteilchen die 
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Adsorption kinetik beeinfluBt, wird Aktivkohle mil einer 
» KomgroBe zwischen 0,7 und 1,5 mm bevorzugt eingesetzt. 

Die Schiittung sollte zur Gewahrleistung einer ausrei- 
chenden Adsorption im Gehauseraum eine Hone (Adsorpl.i- 
onslange) von wenigstens 1,5 cm aufweisen. 5 

Die Erfindung wird nun anhand der Figuren und des Aus- 
fiihrungsbeispiels naher erlautert. 

Dabei zeigen die 

Fig. 1 schematisch einen Vertikalschnitt durch eine Aus- 
fuhrungsform einer erfindungsgemaBen Filtrationseinheit 10 
mil durchgehender Gehauseverjiingung, 

Fig. 2 schematisch einen Vertikalschnitt durch eine wei- 
tere Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaBen Filtrations- 
einheit mil zwei sich verjiingenden Abschnitten im Gehause 
und ^ 15 

Fig. 3 schematisch einen Vertikalschnitt durch eine alter- 
native Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaBen Filtrati- 
onseinheit mit Filtcrlagcn untcrschicdlichcr GroBc. 

GemaB der Fig. 1 bis 3 besteht die Filtrationseinheit 1 be- 
steht aus einem Gehause 2 das stirnseitig gegenuberliegend 20 
mit einem EinlaBstutzen 3 und einem AuslaBstutzen 4 verse- 
hen ist. Die Stutzen 3, 4 sind vom Gehauseraum 5 durch eine 
^ erste 6 und eine zweite sie uberdeckende Flachfllterlage 7 

getrennt. Der Gehauseraum 5 enthalt eine Schiittung von 
Adsorberpartikeln 8. Der Gehauseraum 5 ist in der Fig. 1 als 25 
Kegelstumpf, in der Fig. 2 mit zwei sich verjiingenden als 
Kegelstumpf ausgebildeten Abschnitten und in der Fig. 3 als 
Zylinder ausgebildet. Die erste Flachfllterlage 6 ist in der 
Fig. 1 beidseitig, in den Fig. 2 und 3 einseitig abgestiitzt. 
Dabei dienen zum einen Stege von Fluid verteilungskanalen 30 
9, die auf der der Flachfllterlage 6 zugewandte Flache des 
EinlaBstutzen 3 aufgebracht sind, als Filterunterstutzung 
und zum anderen ist gemaB der Fig. 1 zusatzlich auf der 
Seite der Flachfllterlage 6, die dem Gehauseraum 5 zuge- 
wandt ist, eine zusatzliche Filterunterstutzung 10, beispiels- 35 
weise in Form eines Gitters, Gewebes oder Vlieses einge- 
bracht. Analog dienen Stege von Fluids ammelkanalen 11 
des AuslaBstutzens 4 als Filterunterstutzung. 

GemaB der Fig. 3 ist die aktive Filterflache der ersten ein- 
gangsseitig angeordneten Flachfllterlage 6 um mindestens 40 
5% geringer als die aktive Filterflache der zweiten aus- 
gangsseitig angeordneten Flachfllterlage 7. 

Die Filtrationseinheit 1 kann in beiden Richtungen betrie- 
ben werden. Fur den Erfolg der Filtration ist es unerheblich, 
in welcher Lage sie benutzt wird. 45 

Ausftihrungsbeispiel 

Eine gemaB der Fig. 1 gefertigte und mit 0,2 um PTFE- 
Membranen ausgestattete Filtrationseinheit (aktive erste 50 
Membranflache 5,5 cm 2 , aktive zweite Membranflache 1,4 
cm 2 ), die iiber eine Schiittung von 2,5 g Aktivkohle der 
KomgroBe 0,7 bis 1,5 mm der Fa. Adako-Pica verfugt, weist 
einen DurchfluB fur Luft als Fluid von 2000 ml pro Minute 
bei einer Druckdifferenz von 0, 1 bar auf. 55 

Patentanspruche 

1. Filtrationseinheit (1) zur Entfernung von Schadstof- 
fen aus Fluiden bestehend aus einem Gehause (2), das 60 
stirnseitig gegenuberliegend mit einem EinlaB- (3) und 
einem AuslaBstutzen (4) verse hen ist, wobei die Stut- 
zen (3, 4) vom Gehauseraum (5) durch sie uberdek- 
kende Flachfilterlagen (6, 7) getrennt sind, und der Ge- 
hauseraum (5) cine Schiittung von Adsorberpartikeln 65 
(8) enthalt derart, daB das zu filtrierende Fluid bestim- 
mungsgemaB den EinlaBstutzen (3). die erste Flachfll- 
terlage (6), die Adsorberpartikel (8), die zweite Flach- 
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filterlage (7) und den AuslaBstutzen (4) passieren muB, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Gehauseraum (5) 
zwischen 97 und 99% mit den Adsorberpartikeln (8) 
gefullt und zumindest. in einem Abschnitt verjiingend 
ausgebildet ist derart, daB sich sein Volumen durch die 
Verjungung um wenigstens 5%, vorzugs weise um we- 
nigstens 10% reduziert im Vergleich zum Volumen ei- 
nes Gehauseraums (5) ohne eine derartige Verjungung 
und die Flachfilterlagen (6, 7) zentralsymmetrisch zu- 
einander angeordnet sind. 

2. Filtrationseinheit nach Anspruch 1. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Gehauseraum (5) im sich verjiin- 
genden Abschnitt als Kegelstumpf oder als Pyramiden- 
stumpf ausgebildet ist. 

3. Filtrationseinheit (1) zur Entfernung von Schadstof- 
fen aus Fluiden bestehend aus einem Gehause (2), das 
stirnseitig gegenuberliegend mit einem EinlaB- (3) und 
einem AuslaBstutzen (4) verschen ist, wobei die Stut- 
zen (3, 4) vom Gehauseraum (5) durch sie iiberdek- 
kende Flachfilterlagen (6. 7) getrennt sind, und der Ge- 
hauseraum (5) eine Schiittung von Adsorberpartikeln 
(8) enthalt derart, daB das zu filtrierende Fluid bestim- 
mungsgemaB den EinlaBstutzen (3), die erste Flachfll- 
terlage (6), die Adsorberpartikel (8), die zweite Flach- 
fllterlage (7) und den AuslaBstutzen (4) passieren muB, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Gehauseraum (5) 
zwischen 97 und 99% mit den Adsorberpartikeln (8) 
gefullt ist, die Flachfilterlagen (6, 7) zentralsymme- 
trisch zueinander angeordnet sind und sich die erste 
von der zweiten Flachfilterlagen in ihrer GroBe um we- 
nigstens 5%, vorzugsweise um wenigstens 10% unter- 
scheidet. 

4. Filtrationseinheit nach den Anspriichen 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Flachfilterlagen (6, 7) 
fur die Entfernung von Schadstoffen aus Gasen aus hy- 
drophoben Membranen bestehen. 

5. Filtrationseinheit nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die hydrophoben Membranen aus 
Polytetrafluorethylen bestehen. 

6. Filtrationseinheit nach den Anspriichen 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Flachfilterlagen (6, 7) 
fur die Entfernung von Schadstoffen aus wassrigen L6- 
sungen aus hydrophilen Membranen bestehen. 

7. Filtrationseinheit nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die hydrophilen Membranen Mem- 
branadsorber darstellen. 

8. Filtrationseinheit nach den Anspriichen 3 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Membranen einen Po- 
rendurchmesser im Bereich von 0,2 bis 0,5 pm, vor- 
zugsweise von 0,2 \xm aufweisen. 

9. Filtrationseinheit nach den Anspriichen 1, 3 und 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die erste den EinlaBstut- 
zen uberdeckende Flachfllterlage einen groBeren Po- 
rendurchmesser besitzt als die zweite Flachfllterlage. 

10. Filtrationseinheit nach vorstehenden Anspriichen, 
dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens eine der 
Flachfilterlagen (6, 7) ein- oder beidseitig abgestutzt 
ist. 

11. Filtrationseinheit nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der AuslaBstutzen (4) als Filterun- 
terstutzung (11) ausgebildet ist 

12. Filtrationseinheit nach den vorstehenden Ansprii- 
chen, dadurch gekennzeichnet, daB die Adsorberparti- 
kel (8) aus Aktivkohle bestehen. 

13. Filtrationseinheit nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Aktivkohle (8) eine KomgroBe 
zwischen 0,7 und 1,5 mm hat und der Gehauseraum (5) 
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eine Lange von wenigstens 1,5 cm aufweist. 
Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 
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